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RESUMEN

En el afio 2010 se inici6 un proyecto de restauracion ecoldgica (RE) activa en la Eco-region de los
Bosques Valdivianos en un area piloto de 93,4 ha, en la Reserva Costera Valdiviana (RCV), se logra
este proyecto mediante un consorcio formado por The Nature Conservancy (TNC), la empresa forestal
MASISA, y la Universidad Austral de Chile. La restauracion es abordada por la tala rasa y la
comercializacion de la madera de Eucalyptus globulus en forma de astillas para su posterior venta (plan
de aprovechamiento) y la reforestacion se realizd mediante la plantacion de especie nativa Nothofagus
dombeyi. Por tal motivo este trabajo tiene como objetivo analizar los costos iniciales del proyecto de
RE incurridos en el area piloto, a consecuencia de que en Chile la informacion de estudios con énfasis
hacia costos de restauracion es escasa. Se consultd a los principales actores del consorcio sobre los
antecedentes de costos incurridos para este proyecto y por medio de la aplicacion del manejo
adaptativo para ecosistemas se sistematizo los items de los costos en tres etapas para la RE, logrando
clasificarlos en etapa de planificacion, implementacion y monitoreo—evaluacion. Como resultados los
costos totales incurridos fueron alrededor de $1.000 millones de pesos. Los principales costos
corresponden a la etapa de implementacion con un 86,8 % del total, donde el costos del plan de
aprovechamiento sumados a los de reforestacion significo un costo total 9.778.371 $/ha. EL item de
cosecha de plantaciones constituye un punto significativo en el sistema productivo, que debiesen
mejorar en relacién a la rentabilidad, ya que la viabilidad econémica es un factor importante de estos

tipos de proyectos para poder auto solventarse.

Palabras claves: Restauracion ecologica, Eco-region de los Bosques Valdivianos, Reserva Costera

Valdiviana, costos de restauracion, rentabilidad econdmica
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1. INTRODUCCION

La restauracion ecoldgica (RE) como disciplina, surge formalmente a nivel global hace un poco mas de
20 afios en EEUU a raiz de la creacion de la Sociedad internacional para la restauracion ecologica
(SER). En este sentido, en Chile los principales avances en el desarrollo y conocimiento de esta
disciplina, estan dirigidos con un enfoque cientifico orientado al desarrollo de actividades para la RE
en ensayos experimentales que permiten comprender ciertos procesos ecoldgicos, como por ejemplo,
funciones, integridad y recuperacion de resiliencia de ecosistemas degradados. Ademas, de la
realizacion de esfuerzos de accion directa de RE que se estadn realizando mediante iniciativas de
caracter privadas, universidades y esfuerzos gubernamentales en sitios gravemente dafiados

recientemente por la ocurrencia de grandes incendios forestales.

En el caso de los ecosistemas forestales ubicados en la cordillera de la costa, estos han estado expuestos
a través del tiempo a diversos tipos de degradacion, principalmente de caracter antrépico, tales como
extraccion de lefia y madera de forma no sustentable e ilegal, sustitucién por plantaciones exéticas de
pino y eucaliptus, incendios y cambio de uso de suelo orientado hacia la agricultura y ganaderia. De
acuerdo a lo anterior, el territorio de la Eco-Region de los Bosques Valdivianos, donde esta presente
actualmente la Reserva Costera Valdiviana (RCV), se ha visto afectado por la actividad forestal
realizada por la empresa Bosques S.A, la que causé la tala rasa de aproximadamente 3.600 ha de
bosques nativo por sustitucion de plantaciones de Eucalyptus globulus, a mediados de los afios noventa.
La actual necesidad de revertir la degradacion que afecto al bosque nativo en la RCV, ha impulsado
una iniciativa de restauracion ecoldgica activa en el afio 2010, con la colaboracion y conformacion de
un consorcio entre el actual propietario de la RCV, The Nature Concervacy (TNC), la Universidad
Austral de Chile (UACH), mas un tercer participante la empresa forestal MASISA SA. De esta
manera, las partes establecieron un convenio donde se comprometieron a crear, disefiar e implementar
el proyecto titulado “Plan de Aprovechamiento y Restauracion Ecoldgica de las Areas cubiertas por
Plantaciones de Eucaliptus presente, asi como de Bosques Nativos Degradados en la RCV”, ademas
conocer, valorar y/o promocionar el conocimiento de la actividad forestal y la restauracion ecoldgica en
el area de impacto. Asi las actividades desarrolladas dentro de este marco consisten en disefio de
esquemas de manejo forestal y cosecha, planes de comercializacion, desarrollo de investigacion

cientifica, actividades de difusion e involucramiento de la comunidad local y académica.



La importancia de evaluar las actividades iniciales del proyecto de restauracion a largo plazo en la
RCV, bajo el contexto del anlisis de los costos en que se incurre, puede aportar informacién relevante
e incipiente para ordenar y utilizar de mejor forma los recursos en territorios que se incorporen a la
restauracion mediante la reconversion de plantaciones a bosques nativos o que estén bajo otros
regimenes de perturbacion. Es por ello que este trabajo tiene como objetivo general analizar los costos
iniciales del proyecto de RE incurridos en el area piloto y considerar esa base empirica para los
lineamientos de un plan operativo de RE, que permita evaluar viabilidad econdmica y seguimiento de
las futuras etapas programables de restauracion ecologica en la RCV, tanto como de otras iniciativas de
RE.

Objetivos especificos

1. Estimar los costos directos del proyecto de restauracion en la Reserva Costera Valdiviana en su etapa
inicial para el &rea piloto de 94,3 hectareas, mediante sistematizacion de items y etapas para la RE.

2. Identificar y comparar entre algunos tipos de costos asociados a la naturaleza de este proyecto de
restauracion ecoldgica

3. A partir del anélisis efectuado para la RCV, hacer recomendaciones para la estimacion y seguimiento

de los costos de la restauracion ecoldgica



2. ESTADO DEL ARTE

2.1 Generalidades de la Restauracion ecologica

La restauracion ecoldgica puede definirse como una actividad deliberada que inicia o acelera la
recuperacion de un ecosistema (que ha sido degradado, dafiado o destruido) con respecto a su salud,
integridad y sostenibilidad (SER 2004).

Existen dos modalidades de restauracion ecoldgica, pasiva y activa. La pasiva se refiere a la
recuperacion natural del sistema sin intervencion, o con un manejo minimo que permita excluir la
presion que causO la degradacion de manera tal que permita la recuperacion del ecosistema. Esta
modalidad se puede emplear en situaciones donde los recursos son limitados para el programa de
restauracion y/o donde el ecosistema degradado posee la capacidad de auto regenerarse (resiliencia),
regulando solo pequefias actividades de manejo para el control ciertas amenazas que pudiesen afectar
su recuperacion de forma natural. Por otra parte, la restauraciéon activa se refiere a la recuperacion
artificial del sistema mediante un programa de introduccion y manejo de especies, simulando la
sucesion natural (Echeverria et al 2010), este tipo de restauracion se debe realizar cuando los
ecosistemas estan muy degradados y no pueden regenerarse solos, es muy lenta su regeneracién o se
desvia o detiene su dinamica natural (Vargas 2007). En tal caso se requiere la intervencion del hombre
mediante obras de ingenieria para restablecer las condiciones biofisicas, también podria requerir de la
reintroduccion intencional de especies autdctonas que se hubiese perdido y de la eliminacion o control,

hasta donde sea posible, de especies exoticas invasoras y dafiinas (SER 2004).

Un proyecto de restauracion antes de implementarse debe comprobar que incluye acciones
encaminadas a cumplir los siguientes requisitos: 1° viabilidad cientifica, 2° viabilidad territorial, 3°
viabilidad técnica, 4° viabilidad economica, 5° viabilidad legislativa, 6° viabilidad social y 7° viabilidad
politica (Montes 2002). En relacion al disefio de como medir el éxito de la restauracion ecoldgica se ha
sefialado que los proyectos con resultados positivos, debe cubrir las dimensiones (ecoldgica, social,

econdmica y aprendizaje) (Palmer et al. 2005, VVargas 2007)

En los ultimos afios la restauracion ecoldgica ha cobrado importancia en el ambito académico, el cual a

través de la investigacion ha avanzado hacia una identidad cientifica propia dentro de la ecologia



forestal (Young et al. 2005). En este lineamento y como parte de la evolucidn de esta ciencia, en 1934
Curtis y Aldo Leopold, llevaron a cabo, una de las iniciativas pioneras mas conocidas de restauracion
ecoldgica, en una pradera de la Universidad de Wisconsin en Estados Unidos, donde realizaron una
serie de modificaciones para estudiar los estados sucesionales asociados a la restauracion (Carabias y
Col 2007, Aizman 2007, Higgs 1997).En este contexto los primeros boletines de caracter cientifico
relacionados con restauracion fueron “Restoration and Management Notes”, del Arboretum de la
Universidad de Wisconsin en 1981, y “Restoration Ecology” lanzada en 1993 por SER, ademaés de las

revistas cientificas Ecological Restoration que tratan especificamente el tema (Fischer 2013).

Actualmente existen diversas organizaciones y redes de colaboracion dedicados a la restauracion
ecolégica, como la ya mencionada SER, la Fundaciéon Internacional para la Restauracion de
Ecosistemas (FIRE), European Center for River Restoration, Global Restoration Network, entre otras.
Mientras que en América Latina hay siete redes de RE en seis paises; dos en Brasil, y una en México,
Cuba, Colombia, Argentina y Chile (Echeverria et al. 2015, citado en Smith-Ramirez et al. 2015). En el
caso de Chile, en el afio 2014 se cred la Red Restauremos Chile, que es una red de colaboracién que
une a profesionales, restauradores, propietarios de tierras, y otras personas vinculadas activamente a la

restauracion.

2.2 Escenario de la restauracion ecoldgica en Chile y su financiamiento

En Chile, los proyectos actualmente en funcionamiento son financiados principalmente por fondos
internacionales y/o nacionales privados y por lo general la informacion se encuentra dispersa y muchas
veces corresponde a proyectos de compafiias privadas que no ponen a disposiciéon la informacion
recabada (Fernandez et al. 2010). Ahora los Gltimos reportes sobre lugares donde se realizan iniciativas
de RE, sefialan que actualmente existen cerca de 60, los cuales cuentan con la participacién activa de
universidades, empresas privadas, instituciones publicas, ONGs, entre otras (Smith-Ramirez et al.
2015).

En el dltimo tiempo algunos autores (p.e. Lara et al. 2014, Smith-Ramirez et al. 2015) han recopilado
informacion de experiencias de RE en Chile y mucho de estos estudios se enfocan en la obtencion de
resultados y descripciones respecto a las respuestas ecoldgicas de las acciones de restauracion

empleadas para cada iniciativa, pero poco de estos hacen mencion a la estimacion de los costos de



cuyas acciones (Anexol). Como también se puede aludir que no existe registro de un estudio que

aborde especificamente el tema de los costos de RE.

2.3 Clasificacion de costos para la restauracion

Costos en torno a la restauracion para este estudio se puede definir en base a la contabilidad de costos
como un sacrificio econémico que se asigna para lograr un objetivo, donde por lo general se mide
como la cantidad monetaria que debe pagar para adquirir bienes o servicios (Horngren et al. 2014).
Segun Ceccon (2013) los costos de implantacion son los mas elementales para la asignacion de
recursos para la RE. Lo cual para este analisis constituye un conjunto de registros, que facilita la
evaluacion del resultado de los procedimientos para abordar de mejor forma la toma de decisiones.

Para esto se reconoce ademas la importancia de establecer un sistema de costos el cual permite
identificarlos en este proyecto de RE. Algunos costos identificados son los que se clasifican segln
Pérez et al. (2009), como el tipo de costo en el tiempo que se determinan, los cuales se distinguen en:

Costos Reales, los cuales son aquellos que se obtienen después de que el producto ha sido elaborado,

éstos indican lo que ha costado producir un determinado bien o servicio. También se encuentran los

Costos estimados, que son los que se calculan sobre la base de experiencia y conocimiento de la

industria antes de producirse un articulo o durante su transformacion.

Otro tipo de costos son Costos de produccion, los que se generan en el proceso de transformar una

materia prima en un producto determinado, los cuales se identificaron en tres tipos trabajo: costos de

mano de obra, costos de administracion y costos indirectos, los cuales intervienen en el proceso del

producto final, pero que son distintos del material y mano de obra directa (Rojas 2007).
Otra naturaleza de costos son los erogados para investigacion cientifica y monitoreo en el area de
estudio, que si bien se pueden asumir como costos, esto corresponde a financiamiento o aportes desde

entidades externas del consorcio.
2.4 Sistematizacion de datos
El concepto de sistematizacion ha estado ligado al desarrollo del método cientifico y en los Gltimos

afos, sus usos mas frecuentes ha estado asociado a la sistematizacion de informacion o sistematizacion

de datos (PESA 2004). La sistematizacion es un proceso de reflexion que pretende ordenar u organizar



lo que ha sido la marcha, los procesos y los resultados de un proyecto, buscando en tal dinamica las

dimensiones que pueden explicar el curso que asumio el trabajo realizado (Martinic 1984).

3. MATERIAL Y METODOS
3.1 Area de estudio

La Reserva Costera Valdiviana (RCV) tiene una superficie de 50.530 hectareas (Delgado 2010) y se
ubica en la cordillera Pelada, aproximadamente a 40 Km al Sur-Oeste de la ciudad de Valdivia en la
region de los Rios especificamente en la vertiente occidental de las comunas de Corral y la Union, 39°
58’ S, 73° 35 O (Lara et al. 2013) (figura 1). A su vez se emplaza entre el rio Chaihuin y el rio Bueno.
Se puede llegar por el camino T-450 desde la Ciudad de Corral y por el camino T-80 desde la ciudad de

la Union, al interior de la RCV presenta caminos secundarios de tierra, principalmente forestales

Este territorio presenta una serie de formaciones singulares, producto de la pronunciada pendiente de la
vertiente occidental de la Cordillera de la Costa debido a la accién del mar y los cursos de agua que
desembocan en el Océano Pacifico. Este territorio alberga un area relevante de bosques nativos en buen
estado de conservacion, principalmente formaciones vegetacionales correspondientes a bosques
siempreverde de la Cordillera Pelada, bosques Laurifolio Costeros y Bosques Resinosos de Alerce
(Fitzroya cupressoides) (Gajardo 1994, Luebert y Pliscof 2004). También se encuentran ecosistemas
costeros-marinos de gran importancia bioldgica y cultural, y una alta concentracion de especies de
fauna y flora nativa, de relevancia nacional y mundial (Veit 1994, Armesto et al. 1997, Villagran et al.
1997, Farias y Tecklin 2003).

La RCV a su vez estd ubicada en el hotspot (nicleo) de biodiversidad llamado “Chilean Winter
Rainfall Valdivian Forests” (Bosques Valdivianos lluviosos de Chile, WWF 2011). Este constituye una
virtual isla continental delimitada por el Océano Pacifico al oeste, la Cordillera de los Andes al este, y
el desierto de Atacama en el norte de Chile. También este sitio en su totalidad forma parte de uno de
los sitios prioritarios para la Conservacion de la Biodiversidad definidos por el Estado de Chile el cual

incluye la Cordillera Pelada en el conjunto de la Cordillera de la Costa.
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Figura 1. Mapa de ubicacion Reserva Costera Valdiviana

La comuna esta en proceso de tramitacion, la actualizacion de sus territorios como Zona de Interés

Turistico (ZOIT) (GORE los Rios 2015). La localidad de Chaihuin para el afio 2009 registr6 un total
de 5.261 visitantes y/o turistas de los cuales 696 de ellos ingresaron a la reserva (Saavedra 2009). En
este territorio también incorpora zonas propuestas para Conservacion Marina y se localizan puntos de

Patrimonio Arqueoldgico ya que en el sector de dunas y playas en Colln se han identificado sitios

arqueoldgicos (Adan et al. 2005).




Caracteristicas vegetacionales

La RCV tiene una superficie de 42.379 ha de bosques nativos donde se puede identificar en seis tipos
forestales (CONAF 2006). El tipo forestal predominante y ampliamente distribuido es el Siempreverde
con 82% de superficie, dominados por coigie de Chiloé (Nothofagus nitida) y coigiie comun
(Nothofagus dombeyi), compuesto ademéas por las especies como canelo (Drimys winteri), tepa
(Laureliopsis philippiana), ulmo (Eucryphia cordifolia), olivillo (Aextoxicum punctatum), entre otras
(Lara et al. 2013). Cabe mencionar que también se desarrollan algunos rodales de Fitzroya
cuppressoides, especie emblematica que en la reserva alcanza mas de 2 metros de diametro y supera los
1.000 afos de edad (Lara et al. 2013).

Clima

La temperatura minima promedio es de 8° a 9° C y una maxima promedio de 15° C (Lara et al. 2014).
La precipitacion anual de 1.800 - 2.500 milimetros en las partes de menor altitud y hasta 4.000
milimetros en los sectores mas elevados (Little et al. 2013). Las precipitaciones se concentran en

invierno con una fuerte disminucion en el verano (< 10 % entre enero y marzo) (Lara et al. 2014).
Geomorfologia y suelos

La zona de la Cordillera de la Costa donde se ubica la RCV es reconocida por Fuenzalida (1965) como
Cordillera Pelada. Desde el punto de vista geomorfolégico, clasifica esta zona a nivel nacional como
Region Central Lacustre y del Llano Glaciovolcanico (Boérgel, 1983 citado por Delgado 2005). La
geomorfologia actual del paisaje en la cordillera de la costa responde a eventos generados por agentes

erosivos, climaticos y fluviales (Briiggen 1950, Illies 1970. citado por Delgado 2005).

Las caracteristicas de suelos en la RCV segin (IREN' y UACH 1979) corresponde a las series de suelo
Chaihuin (CHY), son suelos que ocurren en la zona costera hasta una altura de 80 m.s.n.m, son
profundos con texturas moderadamente finas en superficie a finas en profundidad. Y la Serie La Pelada
(LAP) correspondiendo a los sectores mas altos de esta formacion. Son suelos derivados de esquistos

que se han desarrollado sobre planos de erosion de origen terciario. Son suelos delgados a muy

LINSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION DE RECURSOS NATURALES



delgados; texturas moderadamente finas a finas en todo el perfil. El arraigamiento es bueno hasta los

23 cm y escaso en profundidad.

Localidades aledanas a la RCV

Actualmente, en las comunidades locales en torno a la RCV existe un sistema productivo diversificado,
que combina pesqueria artesanal, recoleccién de productos costeros (algas y mariscos), pequefia
agricultura y ganaderia, recoleccion estacional de productos no madereros del bosque (Godoy 2003) y
en algunos asentamientos se ha comenzado a integrar la provision de servicios vinculados al incipiente

desarrollo turistico local (hospedaje, hosteria, camping).

3.2 Descripcion del proyecto de restauracion ecolégica

Desde la conformacion de la RCV en el afio 2003, la ONG propietaria TNC plantea la idea y necesidad
de recuperar mediante RE, 3.600 ha del ecosistema correspondiente a bosques templados de la
Cordillera de la Costa del tipo forestal Siempreverde sustituidos por plantaciones de E. globulus (6%
del area total de la RCV) (Delgado 2010). En consecuencia, la restauracion de diversos servicios
ecosistémicos entre ellos la provision de agua (cantidad y calidad), belleza escénica y oportunidades de
turismo se vieron afectadas significativamente por esta conversion. (Lara et al. 2014).

Para llevar a cabo el proyecto de RE se consolida el consorcio en el afio 2010 y se suscribio el convenio
entre The Nature Conservancy (TNC), la Universidad Austral (UACH) y MASISA S.A, con el fin de
estructurar y llevar a cabo el proyecto mediante “Plan de aprovechamiento y reforestacion en areas
cubiertas por plantaciones de eucaliptus presentes en la Reserva Costera Valdiviana”. Se planifica
cosechar a tala rasa para producir astillas y plantar con la especie nativa coihue comdn Nothofagus
dombeyi. Este proyecto de RE se financia de los margenes de utilidades de la venta del producto. Para
ello también se establece un acuerdo comercial entre TNC y MASISA, donde la empresa forestal es
responsable de las actividades de cosecha y reforestacion del area a restaurar, asi como también de la
venta de los productos (Lara et al. 2014). El proyecto también consideré un acuerdo comercial
entre TNC, MASISA y el Comité Agricola y Forestal de Chaihuin (COAFOCH) para la cosecha de 10
ha en donde MASISA entregdé un programa de servicio de apoyo integral en terreno y capacitacion

para la realizacion de la cosecha. (Echeverria 2011).



En la figura 3 se puede ver los poligonos de color rojo corresponden a las zonas de plantaciones en
distintas etapas de crecimiento y distribuidos en diversos sectores a lo largo de la Reserva, estas zonas
corresponden también como parte de la zonificacion de manejo forestal establecidas en el plan de

manejo. El area piloto de RE comprende 3 zonas ubicadas al norte de la reserva.
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Figura 2. Mapa de manejo forestal (plantaciones de Eucaliptus globulus)

Este proyecto se ejecutd en dos temporadas 2011-2012 y 2012-2013, donde todas las actividades
correspondientes (Plan de aprovechamiento) se ejecutaron en periodo estival Enero-Marzo y las

actividades de reforestacion en invierno y primavera entre Julio — Septiembre aproximadamente.
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3.3 Levantamiento de informacion relativa a los costos

Para la recopilaciéon de informacion se realizaron entrevistas a los principales actores del consorcio y
encargados de este proyecto, los cuales poseian registro sobre actividades correspondientes de los
costos: MASISA, profesional de la parte operacional del proyecto, investigadores y profesores de la
Facultad de Ciencias Forestales y Recursos Naturales, quienes realizan estudios de monitoreo y RE
vinculados a este proyecto (anexo2). También se concretd una entrevista con el administrador de la
RCV y profesional de MASISA (anexo 3).

Se envid una solicitud de acceso de informacion y compromiso de no divulgacion externa de datos a
encargados directos de MASISA y a TNC. También se estableci6 contacto via mail, Skype y llamadas
telefonicas y entrevistas personales de tipo estructuradas y semi estructuradas, para resolver dudas
respecto a la informacion facilitada para este trabajo. De las principales fuentes de datos que se

obtuvieron fueron por medio de:
3.4 Etapas de restauracion ecolégica como mecanismo técnico para la sistematizacion de costos

La sistematizacion de costos, para este analisis, se basa en el seguimiento de estandares para la
practica en la conservacion por medio del manejo adaptativo en etapas continuas: 1) Planificacién, 2)
Implementacién, 3) Monitoreo y evaluacién (CMP The Conservation Measures Partnership® 2007),
ELI Enviromental Law Institute 2011, Lara et al. 2014, Fernandez et al. 2010). Donde el manejo
adaptativo incorpora supervisar el manejo de los sistemas naturales, lo que lleva al aprendizaje de
nuevas lecciones. Dichas lecciones pueden aplicarse subsecuentemente en la mejora del manejo de los
ecosistemas en un ciclo continuo de mejor adaptacion al cambio de las condiciones imperantes (UICN
2008). Esto constituye un reconocimiento de la incertidumbre inherente en el manejo de recursos
bioldgicos que se centra principalmente en adquirir nuevo conocimiento a partir de la integracion de
esta informacion (Lindermayer y Franklin 2002, WWF 2005)

2 Conservation Measures Partnership (CMP) es un consorcio de organizaciones de la conservacién cuya misién es mejorar
la practica de la conservacién de la biodiversidad desarrollando y promoviendo estandares comunes para el proceso de
conservacion y midiendo el impacto de la conservacion.
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Ademas se encuentran como apoyo para este estudio las directrices y pautas para la RE de estas etapas
asociadas a las propuestas de Clewell et al. (2005) en publicaciones en el SER 2005°, (anexo 4), Parks
Canada Agency * .

Definicion de las etapas

Planificacion

Esta etapa implica desarrollar el Plan de Accidn que servira para registrar los objetivos, estrategias y
metas del proyecto (CMP 2007). Los objetivos pueden ser muy especificos como la conservacion de
una o mas especies, 0 mas generales como el logro de un cierto nivel de biodiversidad, el desarrollo de
ciertas formas de crecimiento, funciones ecosistémicas, o la provision de un determinado nivel de
servicios ecosistémicos (Lara et al. 2014). Como también se podria establecer metas claramente
expresadas que reflejen atributos importantes del ecosistema de referencia a restaurar (Davis y Meurk
2001, SER 2004). Se debe fijar un analisis economico de los costos y beneficios asociados a las
intervenciones de restauracion identificadas. (UICN y WRI® 2014). Requiere también desarrollar el
Plan de Monitoreo que servird para dar seguimiento al progreso y desarrollar el Plan Operativo que
especificara los recursos necesarios y los riesgos que debera considerar (CMP 2007).

Implementacion

Corresponde a la accion de restaurar mediante las actividades previstas en la etapa de planificacion y de
como estas se llevan a la practica. También aqui se estudia y ejecutan medidas correctivas de las
variables ambientales y los regimenes de perturbacién que son de importancia del sitio a restaurar
(Dorner y Brown 2000), ademéas de controlar las fuentes de degradacion (herbivoria, especies
invasoras, cosecha, entre otras), restituir las cualidades ambientales mejorando las condiciones fisicas
del sitio (topografia, fertilidad del suelo, etc.), y de como también se pueden introducir especies que no

eran capaces de establecerse en las condiciones originales(Lara et al. 2014).
Monitoreo y evaluacion

En esta etapa es donde se realiza el seguimiento para evaluar el cumplimiento de los objetivos

conforme a estandares de desempefio, que también se conocen como criterios de disefio o criterios de

*Guidelines for Developing and Managing Ecological Restoration Projects, 2 Edition. Andre Clewell, John Rieger, and John Munro.
December 2005. www.ser.org and Tucson: Society for Ecological Restoration International

* Principios y Directrices para la RESTAURACION ECOLOGICA en las Areas Protegidas Naturales de Canada. 2007
®> World Resources Institute
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éxito en materia ambiental (Fernandez et al. 2010). La realizacion de evaluaciones garantiza el
cumplimiento de las metas y objetivos del proyecto. Luego, el proyecto puede ser divulgado para
informacion puablica y técnica (Clewell et al. 2005).

Segln Parks Canada Agency (2007), el monitoreo deberia integrarse directamente en el disefio de los
proyectos de restauracion, tanto para la verificacion de las hipdtesis de restauracion y la evaluacién
continua del estado del ecosistema restaurado, como también para el mejoramiento de la participacion,

aprendizaje y experiencia.

3.5 Clasificacion y definicion de actividades para las etapas de Restauracion ecolégica

La clasificacion o sistematizacion de actividades para este trabajo se encuentra regulado principalmente
por la escala de detalle de los antecedentes entregados por parte de las fuentes consultadas. Dado lo
anterior, a continuacion se presentan las categorias de costos (items) constituidas para cada etapa de la

RE.

Etapa Planificacion

En este caso corresponden a insumos como informes técnicos medioambientales, inventarios forestales,
cartografia y las actividades asociadas a talleres de planificacion, mediante el proceso participativo del
consorcio para el desarrollo del disefio de los mecanismos de intervencién del aprovechamiento forestal
y reforestacion para las primeras 43,7 ha restauradas.

Etapa de implementacion

Para la etapa de implementacién se clasificaron dos grupos de actividades tanto para las actividades
relacionadas al plan de aprovechamiento como también para la reforestacion.

Plan de aprovechamiento

Considera las siguientes actividades:

1-Construccion de caminos

2-Mantencion de caminos

3-Tala rasa

4-Astillado

5-Transporte (madera a cancha) y transporte a Corral

6-Riego de Caminos, sefializacion mediante bandereo
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7-Servicio pesaje: Control de tonelaje para camiones con carga de astillas.

8-Servicio de Certificacion (John O’Ryan Surveyors)6: Es una empresa chilena de control vy
certificacion de calidad y cantidad, tanto de materias primas como productos terminados.

9-Administracion: Son los costos operacionales relacionados con la gestion administrativa para la
planeacion, organizacién, incluyendo las actividades ejecutivas, financieras, comerciales y legales.

Reforestacion considerd las siguientes actividades:

1-Cercado: Construccion de cerco perimetral en superficie restauracion como barrera de ingreso de
agentes perturbadores (ganado domestico principalmente).

2-Manejo de residuos: Manejo de suelo, manejo de residuos producido en actividad de tala.

3-Control regeneracion: Tratamiento mediante control quimico y desbroce manual hacia rebrotes de
eucaliptus de tocon y semilla (quimico al tocon y también al follaje).

4-Plantacion: Técnica directa de establecimiento para plantas de Nothofagus dombeyi en el terreno.
5-Plantas: Compra de ejemplares de Nothofagus dombeyi en viveros locales de la region
6-Traslados: Transporte de plantas desde vivero hacia lugar de restauracion.

Etapa de Monitoreo v evaluacion

Esta etapa cuenta con mdultiples actividades donde el enfoque de este se orienta hacia la investigacion
cientifica para la caracterizacion del area de estudio mediante estudios de linea de base, educacion y
operaciones para el seguimiento del proceso de actividades de implementacion y para la evaluacion
temprana de resultados parciales de las acciones asistidas para la RE. Y se clasifican segin las fuentes

de financiamiento asociado a cada objeto de investigacion.

4. RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados de la sistematizacion de actividades y costos, clasificados
segun las etapas de restauracion ecoldgica, incurridos en el proyecto piloto en para superficie de 94,3
ha.

® John O’Ryan Surveyors http://www.oryansurveyors.com/
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4.1 Avances temporal del proyecto y comercializacion de astillas

En la primera temporada correspondiente a 43,7 ha, se cosecho un total 14,336 m3ssc (metros cubicos
solidos sin corteza) la cual es equivalente a la medida de 7.311,2 Bdmt (bond dry metric ton), que es la
unidad de medida internacional por la que se comercializa las astillas de eucaliptus, y corresponde a
una tonelada de astillas al 0% de contenido de humedad (seca), la cual se vendié a un precio de
USD/CLP $ 483 y se obtuvo un ingreso de $399.465.852 millones de pesos, esta etapa tuvo un retraso
donde quedo un stock de astillas por producir dentro del afio 2012 (Figura 4).

En Junio de 2011 se acordé ampliar la superficie de cosecha, de manera de poder distribuir los mayores
costos obtenidos (principalmente en construccion de caminos) de la primera etapa del proyecto, es por
esto que en la segunda temporada se produjo 19.358,9 m3ssc, equivalente a 9.873 Bdmt de las 50,6 ha
adicionales y se vendio a un precio USD /CLP $ 476, donde se obtuvo un ingreso de 533.400.805
millones de pesos (Masisa S.A. Woodland, TNC Julio 2013) (Figura 4).

Costos e ingresos proyecto RE
$600.000.000 -

$500.000.000 -

$400.000.000 -
361.682.935

$300.000.000 -

Millones

4= Total Ingresos [$]
$200.000.000 - = Total Costos [$]

$100.000.000 -

$0

59.422.709

2011-2012 2012 2012-2013

Temporadas

Figura 3. Costos e ingresos totales proyecto restauracion ecoldgica en area piloto

En tanto la reforestacion del area total significd un costo de $ 93.003.462 millones. Segun el banco

central7, el precio de dolar observado promedio para el afio 2013 fue de $ 495 pesos. Lo que significo

ingresos totales de la venta de estilla de $ 932.866.657 pesos, equivalente USD $ 1.88 millones. Los

" http://si3.bcentral.cl/Indicadoressiete/secure/graficos/GraphHighChart.aspx?anio=2013&aniolnicio=1984
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costos totales tanto de actividades de plan de aprovechamiento sumado a los de reforestacion para cada
temporada correspondieron a $ 922.066.560 pesos, equivalente a USD $ 1.86 millones. Mientras que el
margen de utilidad facturado para TNC en este proyecto de RE fue de S 10.800.097 pesos, equivalente
aUSD $ 21.8 mil.

4.2 Etapa de planificacion: Costos de actividades

El proyecto contd con una etapa de planificacion de actividades donde las partes del consorcio logran
acuerdo respecto al sitio a restaurar, tamafio del area, tipo de operaciones forestales, trabajo con la
comunidad y acciones de difusion y transferencia (Lara et al 2014). Dentro de ese marco esta etapa
contd con reuniones de planificacion, sensibilizacion y estudios de informacion territorial y de
inventario de rodales (cuadro 2).

Se registro al menos siete actividades relacionadas con un total de 13 jornadas realizadas, de las cuales
6 de ellas consistieron en talleres de difusion y capacitaciones por parte de profesionales de la empresa
Masisa tanto en conjunto del apoyo de TNC y de la U. Austral, dirigidas a los trabajadores de empresas
de servicios forestales (EMSEFOR) Masisa, como también incluyo participacion de la Cooperativa
Agricola y Forestal Chaihuin (COAFOCH), como un actor mas, dentro de las actividades de
implementacion para la RE, lo cual responde como objetivo de inclusion social de un actor local

considerado por el Consorcio.

Las actividades n° 1, 3 y 4 se vinculan al conocimiento, descripcion del area y sus limites (Cuadro 1),
ademas se estableci6 un sistema de jornada integrales sobre los planteamientos y mecanismos de
intervencion a realizar. También hubo jornadas de capacitacién reglamentaria de temas laborales,
ambientales y de seguridad que son parte de las teméticas normativas que debe abordar MASISA como
empresa con sistema de gestion certificada por The Forest Stewardship Council (FSC).

Debido a las caracteristicas del proyecto de RE, todas estas actividades fueron ejecutadas
principalmente dentro del segundo semestre del afio 2010. Uno de los principales estudios y con un
costo correspondiente a un 52% de inversion en la planificacion, fue determinar por medio de un
informe técnico del inventario forestal, los volumenes de los rodales y analisis de variables ambientales
o fisiografico (pendientes, fragilidad de suelo, etc.), en el area piloto dentro de las primeras 43,7 ha. La
importancia de este estudio en esta etapa juega un factor importante para determinar la viabilidad

econOdmica, mediante la estimacion de costos asociados a actividades del plan de aprovechamiento y
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proyecciones de ingresos obtenidos de la venta del producto de astillas para financiar a su vez

actividades e insumos para la reforestacion total del &rea piloto

Cuadro 2 Costos de actividades etapa de planificacién, periodo segundo semestre 2010 y mes de enero 2011

Temporada Actividad Jornadas | Costo $
1. Inventario forestal®
Junio -2010 sin® 1.125.000
2. Charla Inicial : Realizacion de una charla introductoria del significado y
proyecciones del proyecto entre la TNC-UACH y MASISA y la participacion de 128.771
COAFOCH 20
Noviembre-
2L 3. Planificacion de las actividades de aprovechamiento: Cartografia, Replanteo
limites, esquemas de trozados y buenas practicas operacionales. COAFOCH y
Empresas de Servicios Forestales (EMSEFOR) Masisa. 3,0 232.356
4. Presentacion TNC esquemas de aprovechamiento. Observaciones de
operaciones en el aprovechamiento: Rodales a intervenir, marcacion de limites,
entrega planos y esquemas de trozado. COAFOCH y EMSEFOR Masisa. 2,0 167.971
Diciembre- | 5. Charla de Induccion en terreno sobre las adecuadas précticas de seguridad.
2010 COAFOCH y EMSEFOR Masisa. 2,0 167.971

6. Capacitacion del reglamento laboral: Temas de Contrato, Mutualidad,
Reglamento Higiene y Seguridad, Transporte Personal, Alimentacién. 20 167.971
COAFOCH y EMSEFOR Masisa. ' '

7. Capacitacion de Cuidados del Entorno: Cursos de agua, Biodiversidad, Suelo,
Enero-2011 | Corredores. COAFOCH y EMSEFOR Masisa. 2,0 167.971

Total costo 13 2.158.011

Total costo/ha 49.382

Fuente: Departamento area de operaciones Masisa 2013.

Uno de los principales puntos de apoyo y de incidencia en esta etapa han sido los estudios realizados en
el area de la RCV desde su conformacion en el afio 2003, como son el Plan de Conservacion del 2005 y
el Plan de manejo publicado en el 2010. En ellos describen mediante estudio de linea de base, el

territorio en términos biofisicos y sociales de las localidades aledafias. También menciona las amenazas

® Informe técnico de MASISA Ilamado: ANALISIS PARA LA PLANIFICACION DE COSECHA

RESERVA COSTERA VALDIVIANA CHAIHUIN. Integracion de Parametros Ambientales. Corresponde al inventario
forestal con una intensidad de muestreo de 1 (0.05 ha) parcela por cada ha, realizado en el afio 2010, el cual determing el
volumen en pie de los rodales antes mencionados. El costo de este estudio se estimé en base a los montos ofertados en la
licitacidn de inventario forestal de c6digo: 2134-20-L.109 del afio 2009 por CONAF en el portal
http://www.mercadopublico.cl. El costo promedio de una parcela para cada hectérea tiene un precio de $ 25.000

° Nimero de Jornadas no determinadas para ese estudio
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hacia objetos de conservacion definidos y la importancia de transformar el paisaje por medio de
reconversion a bosque nativo, producto del establecimiento de las plantaciones de eucaliptus por los
antiguos propietarios, con el objetivo de aumentar el valor de conservacion del area dentro del contexto

de la Ecorregion Valdiviana.

4.3 Etapa de implementacion: Costos de actividades plan de aprovechamiento primera y segunda

temporada

Esta etapa se basé en operaciones forestales bajo regulaciones FSC, donde se visualiz6 un horizonte
regular de acuerdo a las actividades silviculturales correspondiente al manejo de plantaciones de
monocultivo, éste se ejecutd en periodo estival Enero-Marzo. A modo de respuesta en este proceso en
sus diversas actividades sufrié un retraso en la primera temporada 2011-2012 correspondiente a las
43,7 ha. En el cual del volumen total producido 14.336 m3ssc (metros clbicos sélidos sin corteza),
vendi6 como astillas un volumen equivalente a 8.446 mssc, en esa temporada quedd un stock de 5.890
m?3ssc por astillar, lo que fue producido durante la temporada 2012-2013, en conjunto con el volumen
total 19.259 mssc, producido de las 50,6 ha restantes. (Cuadro 3), este saldo tuvo un coste asociado a

transporte, riego de caminos y sefializacién por bandereros.

Este esquema de aprovechamiento tuvo un costo total de 829.096.887 millones de pesos equivalente a
8.792.120 millones de pesos por hectarea manejada y su andlisis se sintetiza en diez actividades,
principalmente donde los costos mayoritarios en mas de un 50 % del total fueron determinados por la
actividad de cosecha junto con la actividad de astillado, debido a este esquema industrial, se incurri6
para esta faena el uso maquinaria especializada: Chipeadora, Skidders y camiones transportadores. A
su vez, tuvo que costear el mejoramiento de caminos defectuosos dentro de la reserva para poder

acceder con las maquinarias hacia las plantaciones.

Tambien se adiciond el costo de riego de caminos por el paso obligado de los camiones por medio de
localidades, como medida de mitigacion para reducir el impacto de polucion, particulas en suspension
producto del trafico que transportaron las astillas desde la reserva hasta el puerto de la localidad de
Corral por el camino T-450 y también se incurre en el costo de los bandereros quienes controlaron

mediante un registro el trafico de los camiones.
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Cuadro 3 Costos reales del Plan de Aprovechamiento primera y segunda etapa

. 2011-2012  2012-2013 Total Total
Items Actividades
43,7 ha 50,6 ha 94,3 ha Costos $ /ha

Construccion Caminos y Canchas 20.885.700  72.695.878  93.581.578 992.382
Cosecha 136.945.836 HitH 136.945.836  1.452.236
Transporte Madera a Cancha 47.894.752 1.356.987 49.251.739 522.288
Astillado en Cancha 49.589.415  31.589.245  81.178.660 860.855
Cosecha y Astillado HH# 203.879.639 203.879.639  2.162.032
Mantencion Caminos 15.958.123  13.895.695  29.853.818 316.583
Riego Caminos / Banderero 4.254.869 60.192.618  64.447487 683.430
Transporte a Corral 29.958.902 101.453.242 131.412.144  1.393.554

Otros Costos Indirectos y Administracion | 13.148.957 1.845.699 14.994.656 159.010

Pesaje Hith 7.860.585 7.860.585 83.357
Certificacion (John O’Ryan Surveyors) HH 15.656.956  15.656.956 166.033
Volumen producido/ m’ssc 14.336 19.259 33.695

Total Costos $ 318.650.934 510.445.954 829.096.887  8.792.120
Total Costos USD $§ 643,739 1,031,203 1,674,943 17,761

Fuente: Masisa S.A. 2015 fuente interna y (Masisa S.A. Woodland, TNC Julio 2013)

Notas: ### Sin informacion

Para la siguiente temporada 2012-2013, se ejecutd el plan de aprovechamiento para las 50,6 ha
restantes, asumiendo costos adicionales por servicio de pesaje y certificacion O'Ryan. Ademas se
recarga el prorrateo del costo de construccién de camino. Se puede mencionar que en esta segunda
temporada segun las fuentes consultadas el detalle de costo de las actividades cosecha y astillado no se

encontraron desglosadas (cuadro 3).

En la figura 5, se puede apreciar en sentido de la manecillas de reloj el orden porcentual de mayor a
menor con los costos incurridos en esta etapa, donde por un lado actividades mas complejas en la
cadena de produccién, incide en la mitad de costo total de plan y por otro lado el requerimiento de
servicios de control corresponden porcentualmente a costos mas reducidos como pesaje, administracion

y certificacion de astillas.
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Porcentaje de costos totales Items actividades,
Plan de Aprovechamiento

M Cosecha y Astillado

4% 2% 2% 1% B Cosecha

M Transporte a Corral
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M Riego Caminos /
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Control O'Ryan

Otros Costos Indirectos y
Administracion
Pesaje

Figura 4. Distribucién porcentual de costos por items de actividad

4.4 Balance entre costos estimados y costos reales por plan de aprovechamiento

A continuacién se presenta el balance entre costos estimados (CE), costos parciales (CP) y costo final
(CF). Se puede diferenciar que entre el balance de los costos totales entre CE y CF se subestimo en un
19 % la estimacion, lo que significa que este plan costo en total $ 4.005 pesos méas por m3 producido, lo
que equivale a $ 134.948.075 (Cuadro 4). Como también se ha presentado en este analisis se logra
determinar que por cada $ 100 pesos de aumento por producir 1 m3 de astillas, el costo por actividad
aumenta en $ 3.369.490 pesos
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Cuadro 4. Comparacion entre costos reales y estimados, plan de aprovechamiento.

Items Actividades Costos estimados Costos parciales(CP) Costos finales Diferencia %
(CE) (8/m®) 30/6/2011 ($/m) (CF) ($/m®) (CF-CE)/(CE)

Construccion Caminos y 1.352 3.637 2,777 105 %
Canchas
Transporte Madera a HitH HitHH 1.462 -
Cancha
Cosecha y Astillado 12.028 12.783 12.524 4%
Carguio 1.300 1.255 ## ---
Mantencion Caminos HiHH 650 886 ---
Riego Caminos / 1.120 1.020 1.913 71 %
Banderero
Transporte a Corral 3.450 3.726 3.900 13 %
Otros Costos Indirectos y 1.100 963 445 40 %
Administracion
Despacho 250 250 #H ---
Pesaje Hit# HH 233 -—-
Certificacion (John HiH HitH 465 -
O’Ryan Surveyors)
Total Costos unitarios 20.600 24.284 24.605 19 %
($/md)
Total Costos ($/33.695 m®) 694.114.940 818.246.952 829.063.015 19 %

Notas: ### columnas (CE) y CP) significa que actividad no fue considerada o no ejecutada segln planificacion al inicio del
proyecto. ## En columna (CF) corresponde a items descritos en la planificacion que no es analogo a la clasificacion de CF
segln MASISA, pero que si esos costos se asumen dentro de algun item de CF. Diferencia entre CF y CE (%) se calculd
Unicamente para aquellos casos en que ambos valores son > 1.

Del cuadro anterior se puede evaluar las diferencias de costos entre CE y CP y CF y que desde la
planificacion se establecio el prorrateo de los costos asumidos en construccion de caminos en el cual un
porcentaje se desembolso para la primera etapa (43,7 ha), aumentando su costo en el calculo de costo
parcial y bajando el costo final debido a la economia de escala, causado por el mayor volumen de m* de
astillas producido en la ultima etapa. Ese mismo fendmeno ocurre con el costo de cosecha y astillado

donde el costo final se reduce en $ 259 pesos por m? respecto de su CP.

Se puede observar dos items de costos no considerados en la planificacion dentro de los CE son los

servicios de certificacion y pesaje, estos costos fueron erogados una vez iniciadas las actividades de
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Implementacion en la segunda. También surgieron inconvenientes que no contemplaba el plan, esto se
refleja en el caso de la actividad descrita como transporte de madera a cancha donde se considera un
costo no estimado, esto se debi6 a que la maquina astilladora no se pudo establecer en el lugar de las
cosechas debido a la accesibilidad dificultosa, por lo cual se tuvo que ubicar en un punto mas lejano,
generando asi una actividad adicional de trasporte, que tuvo como consecuencia el aumento de los

costos y asi como del tiempo de ejecucidn de esta etapa productiva.

Otra actividad que super6 los costos asumidos en mas de $ 200 pesos/m® de diferencia entre CP y CF,
fue la mantencion de caminos dentro de la RCV. EI motivo de esto fue por el intenso flujo de
camiones con alto tonelaje, generando una fuerte presién mecanica hacia el suelo que se caracteriza por
una alta fragilidad (Agenda Local 21, 2008), sumado también a los coeficientes orograficos y agentes
erosivos meteoroldgicos, como la alta pluviometria, que incide en la perdida de suelo por escorrentia
superficial (CIREN, 2010). Esto propicié el desembolso de un total de $ 886 pesos/m® de pesos para

mantener utilizables los caminos de la RCV y activas las actividades de implementacion.

También cabe mencionar el costo elevado que implico el transporte de astillas desde la RCV hasta el
Puerto de Corral, por el transito de camiones hacia Corral. Esto determind demoras debido a la
interrupcién del paso de camiones, asi como a velocidades mas lentas que lo planificado y tomar
resguardos no considerados inicialmente (camiones aljibe y bandereros). También cabe mencionar que
la ruta es angosta y no esté disefiada para el transito de carga pesada en ciertos sectores claves (San

Carlos-Amargos).

4.5 Etapa de Implementacion: Costos de reforestacion

Una vez concluidas las actividades del plan de aprovechamiento en lo rodales ya manejados, se
continué consecutivamente con las actividades correspondientes al proceso y cumplimiento mas
estricto de las actividades especificas de RE. Estas actividades de igual forma se desarrollaron en dos
temporadas 2011-2012 y 2012-2013, en estacion humeda entre junio y agosto. En un esfuerzo inicial
para fines de agosto del 2011 se logro reforestar 17,1 ha del total de los rodales el cual correspondio al
avance de un 18,1 % de la superficie total comprometida (Masisa S.A., Woodland, TNC 2013).

En esta etapa de la implementacion se concentran las principales actividades para la reforestacion y
logro de metas preliminares de la RE y como resultado obtuvo un costo total de $ 93.003.462,
equivalente a $ 986.251 por ha (Cuadro 5), identificando seis items entre actividades e insumos. Uno
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de los principales costos del cual se incurrio notablemente, con un casi 50% para la reforestacion fue la

compra de plantas de coihue comdn (Nothofagus dombeyi), en viveros de la region.

Cuadro 5. Costos totales de restauracion ecoldgica (CTRE)

Items Actividades/Insumos | Costos $  Costos $/ha Porcentaje
1-Cercado 18.374.929 194.856 19,8 %
2-Manejo residuos 3.379.890 35.842 3,6 %
3-Control de Regeneracién | 6.698.098 71.030 7,2 %
4- Plantacién 13.865.412 147.035 14,9 %
5- Plantas 46.404.545 492.095 49,9 %
6-Traslados 4.280.588 45.393 4,6 %
Total costos/ha 93.003.462 986.251 100,0 %

Fuente: Masisa S.A. 2015 fuente interna

Nota: Costos de replante estan incorporado en los Items de Plantacién y Plantas

Como parte de la planificacion, se consider6 plantar a una densidad de 1.500 arb/ha, posteriormente en
un monitoreo temprano al primer afio se logré una plantacion de 1.300 arb/ha, se observo una
sobrevivencia promedio del 87% de plantas de N. dombeyi con un rango entre 70 y 100% en las
diferentes parcelas (Lara et al. 2014). La mortalidad promedio del 13% se debe a la variabilidad del
impacto de las faenas de cosechas y condiciones de micrositios desfavorables del suelo para el
desarrollo de las plantas (Lara et al. 2014), como también la mala calidad de algunos ejemplares de las
plantas. También algunos sitios presentaron una baja densidad inicial debido a la pronunciada
pendiente, al transito de maquinarias forestales y establecimiento de rumas de desechos. Por otra parte,
adicionalmente se realizd una actividad de replante de N. dombeyi la cual logro cubrir una densidad

promedio de 1.679 arb/ha, superando el objetivo inicial inicial.

Otra de las actividades que se desprende del cuadro 5 es la construccion de un cerco perimetral de la
superficie de restauracion, ya que presentdé como principal amenaza la herbivora del ganado doméstico
(Delgado 2010). La actividad de pre- plantacion consistio en medidas correctivas y/o de mitigacion,
con el fin de mejorar las condiciones fisicas del suelo, mediante la habilitacion de cultivos,

mejoramientos de drenajes y manejo de desechos provocados por el uso de maquinaria pesada. Este
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altimo provoco directamente impactos sobre el suelo, como por ejemplo las huellas de transito y

lugares donde se establecieron las canchas de acopio.

Otra de las actividades primordiales aqui realizadas fue el control de malezas. Una de las amenazas
para lograr efectivamente la trayectoria ecoldgica esperada, es la propagacion de especies no deseadas,
que puedan modificar la estructura, funciones y composicion respecto al ecosistema de referencia. Con
tal motivo se hicieron labores posteriores a la reforestacion, como aplicacion de herbicidas a los
tocones y follaje para el control de la reproduccién vegetativa de eucaliptus (Lara et al 2014). También

se realiz6 desbroce manual de plantulas de esta misma especie.

4.6 Etapa de monitoreo y evaluacion

Esta etapa ha contado con distintas fuentes de financiamiento tanto publicas como internacionales,
obtenidos por los investigadores de la UACH y aportes de mismo Consorcio (Cuadro 6). El
financiamiento total ha sido de $ 137.123.289 millones de pesos y han provenido de la Iniciativa
Cientifica Milenio (ICM) del Ministerio de Planificacion Nacional (MIDEPLAN), de la Comision
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONICYT) a través del programa Nacional de Ciencia y
Tecnologia (FONDECYT) y EXPLORA. Otras fuentes de financiamiento han sido: el Fondo de
Investigacion del Bosque Nativo (LBN), el Inter-American Institute for Global Change Research (1Al)
y aportes directos de TNC y MASISA en la etapa de monitoreo (Lara et al. 2014). En este proyecto el
CONsOrcio a su vez otorgod aportes en equipamiento, logistica, desarrollo de actividades especificas, etc.
(Anexo 4).
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Cuadro 6. Fuentes de financiamiento y montos destinados para el desarrollo del RE periodo (2006-2012).

Fuentes de Financiamiento Monto $ millones Periodo Destino

1. Proyecto P04-065-F, ICM- i S .
MIDEPLAN) 14.229.000 2006-2008  Ciencia-Educacion
2. Proyecto CRNII 2047, (IAI) 3.992.000 2007 Ciencia-Educacion

Sh A TCED IO AN QTR 77.880.000 20082010  Ciencia-Operacion

(CONICYT)

4. Proyecto 2010-023 (LBN- CONAF) 14.220.000 2010-2012  Ciencia-Operacion

5- MASISA. Unidad externa de 14916289  2010-2011 Operacion

operaciones y supervisores

6. Proyecto ED16-01 EXPLORA — L,

CONICYT 5.724.000 2012 Educacion

7. Consorcio UACH/TNC/MASISA 6.162.000 2010-2012 Ciencia-Educacion
Total Costos $ 137.123.289 2006-2012 Hit#

Fuente: Cuadro Modificado de Lara et al. 2014. Restauracion de ecosistemas forestales.

4.7 Sintesis de costos para las etapas de restauracion

Los costos totales para cada etapa de la RE, supero los $ 1.000 millones de pesos. El principal costo se
produjo en la etapa de Implementacion (86,6% de costo total), a su vez esta etapa se presentd en dos
fases (plan de aprovechamiento y reforestacion), y ha sido donde mas recursos se dispusieron para

llevar a cabo este proyecto

$ 2.158.011
0,2 %
H Planificacion
$ 93.003.462 : Implementacién (Plan de
8,8% Aprovechamiento)
Costos Etavis ® implementacion (
P Reforestacion)
RE
Mmonitoreo, evaluacién y
divulgacién
$ 829.096.887
78 %
Costo total $ 1.061.381.649

Figura 6. Costos totales para cada etapa de la RE en la RCV.
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4.8 Cronologia global de ejecucion para cada etapa de la resturacion

Las actividades del proyecto de restauracion analizadas en este documento abarcan el periodo 2006 —
2013 y adicionalmente un proyecto que consolida el monitoreo hasta el afio 2018 (Figura 6). La etapa
de monitoreo se inicia con anterioridad a la planificacion de la restauracion activa, la dindmica de este
proyecto ha expuesto sus esfuerzos desde el afio 2006 con los proyectos de investigacion para la
obtencion de informaciéon de linea de base, mediante el monitoreo hidrolégico en las unidades
territoriales de cuencas intervenidas en la restauracion, como también se ejecutd el control de
regeneracion vegetacional pre y post reforestacion. (Lara et al. 2014). Para las actividades de las etapas
de planificacion e implementacion se organizaron en secuencia normal tal como fue disefiado desde la
planificacion de la restauracion activa, mediante la ejecucion del plan de aprovechamiento y
reforestacién de forma regular y secuencial tanto en periodos estivales y hiumedos y en temporadas

iniciada en el afio 2011 y finalizada en el afio 2013 (Figura 6).

Cronograma de etapas RE

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Perido total etapas RE
Etapa Planificacion
Planificacién areas de manejo
Etapa de Implementacién

Plan de aprovechamiento-...

Plan de aprovechamiento-...
Etapa Monitoreo-Evaluacién
Proyecto P04-065-F, ICM-MIDEPLAN)
Proyecto CRNII 2047, (lAl)

Proyecto FONDECYT 1085024...
Proyecto 2010-023 (LBN- CONAF)
MASISA. operacionesy supervisores
Proyecto ED16-01 EXPLORA — CONICYT
Consorcio UACH/TNC/MASISA

Proyecto CONICYT/FONDAP/15110009

M Duracidn (afios)

Figura 5. Cronograma general etapas RE proyecto piloto

26



5. DISCUSION

5.1 Proceso de las etapas, actividades y costos

Este proyecto ha enfrentado un complejo desafio para enfrentar la restauracion activa a gran escala
donde requiere de una coordinacion oportuna al momento de ejecutar las actividades donde debe
considerar factores climaticos, concatenacion de actividades, capital humano, insumos, maquinaria, etc.
Por esta razon sumada también a la ubicacion geografica de las plantaciones este plan tuvo,
contratiempos, disposicion de actividades y contratacion de servicios adicionales y replanteos en la
estrategia de ejecucion de manejo de las plantaciones que debié afrontar el consorcio, tal como quedd
reflejado en la estimacion de costos en la planificacion (Cuadro 4).

La dindmica de este proyecto refleja que la aplicacion bajo la logica del manejo adaptativo, para el
modelo de etapas para la RE, no debe considerarse como una estructura lineal de secuencias, este
proyecto se inicié con actividades de monitoreo en el afio 2006 con la medicion de servicios
ecosistémicos y en paralelo se realiz6 la planificacion luego de 4 afios para concretar la RE activa para

continuar la evaluacién de estas acciones sobre los servicios ecosistémicos (figura 5).

A su vez este estudio permite identificar costos unitarios tal como costos por metros cubicos (m3) de
madera y costos por hectarea para la restauracion ($/ha). Esto permite hacer comparaciones generales
con otros casos de estudio la efectividad de las actividades para la RE. Como por ejemplo contrastando
resultados de manejo en plantaciones de un esquema de volteo con motosierra a tala rasa y con torre de
madereo tiene con costo de 4.971 m3 (Rivera 2007), en tanto en la RCV el costo de manejo es de
19.646 m3 sin considerar los items (Transporte Madera a Cancha, Mantencion Caminos, Riego
Caminos / Banderero, Despacho y Pesaje) (Cuadro 4). Lo anterior sugiere que existen costos dentro de
la cadena productiva del plan de aprovechamiento que disminuyen la rentabilidad del proyecto.

Otro contraste que se puede realizar con un proyecto de RE del Valle de Casablanca, Region de
Valparaiso (Lara et al. 2014) de caracteristicas similares a de la RCV, este obtuvo un costo alrededor
de RE 12.500.000 $/ha, (anexol), y en la RCV cost6 9.778.371 $/ha, relativamente 2.7 millones $/ha

mas econdémico.
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5.2 Elementos para generar un esquema de seguimiento y registro de actividades

Para establecer un sistema de seguimiento y evaluacion de los costos para la RE en este caso referente a
costos, entendiendo que debiesen ser incluidos como parte del disefio en la etapa de planificacion y
fijando estimaciones de estos para temporadas futuras en la RCV.

En primer lugar hay que comprender la estrategia a futuro de como abordar el manejo y
aprovechamiento forestal de las plantaciones de Eucalyptus globulus pensando que la estimacion de
costos puede depender de algunos factores tales como el esquema de manejo y comercializacion de
estas plantaciones para cada temporada y las variables econdmicas, sociales y ambientales que pueden

afectar a este proyecto en el largo plazo.

Sin embargo como punto de base se puede establecer un conjunto de criterios que permiten dar
consistencia a la estimacion de costos, para evaluar un posterior balance entre estos y los costos reales

implantados:

- Todo antecedente debe ser homologable: Para asegurar la evaluacién de costos a través del
tiempo, la naturaleza de cada item ya sea una actividad y/o insumo debe ser equivalente a su
comparativo. (Ejemplo determinar costos unitarios por hectarea (ha), metros cubicos (m?) de
madera en caso ecosistemas forestales)

- Esquema del Proyecto: El tiempo y la estructura de ejecucion de un programa de RE puede
afectar los costos tal como se vio reflejado en la etapa de implementacién del plan de
aprovechamiento, donde prolongar la actividad afecta el ciclo de la cadena de produccion en
consecuencia un aumento de costos: dias de inactividad y actividades adicionales no
contempladas. Para este tipo de eventos la estimacion de costos debe contemplar la
contingencia por ejemplo de un 10% sobre el total para cubrir los costos imprevistos que
surgen cuando el proyecto evoluciona.

- Ubicacion, condiciones del sitio y escala: Muchos de los costos de actividades dependeran
de estos elementos por una parte la ubicacion geografica determina la matriz de ciertos
costos, en zonas mas remotas y de dificil conectividad dificulta el flujo del transporte y
acciones para la RE (Cuadro 4). Por Gltimo la escala espacial a restaurar incide con el nivel de
la intensidad de intervencion en el area, si las metas se fijan a corto plazo para una gran
superficie para la RE, esta incide en la implementacion de un sistema mecanizacion

industrial de gran impacto para lograr los plazos, el disefio de ese esquema se torna més
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complejo para su estimacion por la gran cantidad de variables que involucra (contrataciones,
arriendos, mitigaciones, etc.) tal como se vio reflejado con los resultados arrojados en el plan
de aprovechamiento (Cuadro 3).

6. CONCLUSIONES

La etapa de implementacion (aprovechamiento) significo el mayor costo asociado a la RE (78% de
todos los costos), dentro de este item la cosecha de plantaciones constituye un punto significativo en el
sistema productivo, que debiesen mejorar en relacion a la rentabilidad, ya que la viabilidad econémica
es un factor importante de estos tipos de proyectos para poder auto solventarse. Seria pertinente
considerar estudios de productividad para profundizar de mejor forma sobre los factores que afecten

tanto de forma positiva y negativa a la eficiencia de un plan de aprovechamiento.

Los costos asociados a la implementacion de la reforestacion, constituyeron un pequefio porcentaje
dentro de la RE (8,8%), dentro del cual el valor de las plantas corresponde aproximadamente al 50%,
en esta linea se plantea la posibilidad de aplicar incentivos a la reforestacién como las bonificaciones
de la Ley n° 701 y la Ley n° 20.283, Sobre Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento Forestal
Adicionalmente, vinculos estratégicos con viveros dentro del territorio podrian ayudar a bajar el costo

de las plantas y vincular de mejor manera el proyecto con la comunidad.

Lograr estimar el costo total de la suma tanto de plan de aprovechamiento mas reforestacion en
9.778.371 $/ha sin considerar costos de planificacion ni de monitoreo promueve informacion relevante
para inferir en la planificacion financiera de la RE, en este sentido la informacion que se encuentra
sobre estos tipos de proyectos es escasa 0 nula, convirtiendo a este trabajo en un precedente dentro este
item de la restauracion ecoldgica, aportando informacion significativa para la toma de decisiones de

futuros proyectos de RE y la distribucion de los recursos monetarios.
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ANEXOS

Anexo 1. Listado de algunas iniciativas de restauracion ecolégica en Chile

Nombre/Descripcion

Afios ejecucion
proyecto/
responsables

Proyecto de conservacion y restauracion de alerce en la depresion intermedia, que
busca restaurar el habitat del alerce y conservar un bosque secundario remanente en
la Depresion Intermedia del sur de Chile. (Superficie RE 2,7 ha).

1995/1998
Universidad Austral
de Chiley
Universidad de
Concepcion, a
cargo del Dr.
Antonio Lara

Las Horquetas, Valle Vodudahue. Proyecto Parque Pumalin. Se trata de un programa

de produccidn de plantas y reforestacion de los sitios que ocupaba antiguamente la Desde afio 2000
especie, con miras a la total restauracion de dichos ecosistemas. (Superficie RE 5,8 A Cargo de José
ha). Costo $ entre $ 1.100.000/ha y $ 1.400.000/ha. Financiamiento Agricola Suarez
Forestal Refiihué Ltda
Restauracion de bosques esclerofilos en el Valle de Casablanca Este proyecto tiene 2005/2010
como objetivo convertir un bosque de Eucalyptus a un bosque de especies nativas
del tipo forestal esclerofilo.. (Superficie RE 4,4). Costos $ 55 millones de pesos. | Chiletabacos S.A.y
Financiado por Biodiversity Partnership de Bristish American Tobacco (Reino FORECOS-
Unido) y por el operador local British American Tobacco Chile Operaciones S. A. Universidad Austral
de Chile
A Cargo Christian
Echeverria
Restauracion ecoldgica post fuego Parque Nacional Tolhuaca evalta solo la
restauracion pasiva mediante monitoreo de regeneracion de seis parcelas 2003/2007

permanentes de 1000 m? de los bosques de Araucaria-Nothofagus. Costos de RE 5
millones de pesos ($ 1 millon anual). Las fuentes de financiamiento principales son
International Foundation for Science (IFS), Direccién de Investigacion y Desarrollo
(DID-UACNh), Fundacion Andes

A Cargo Mauro
Gonzélez
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Plan de Restauracion ecologica del Parque nacional Torres del Paine afecto por el 2012/Ministerio
incendio 2011-2012. Segun fuentes del gobierno destinaran alrededor de 8 millones medio ambiente
de dolares (Smith-Ramirez et al. 2015)

Experimentos de restauracion de especies lefiosas de la zona central desarrollados, Universidad
que buscan determinar el rol de diferentes factores bidticos tales como la | Catolica de Chile, a
fragmentacion, herbivoria, obertura de hierbas, fijacion de nitrégeno por especies | cargo del Dr. Juan
nodrizas e identidad de especies exdticas y de factores abiéticos tales como la Armesto
disponibilidad de agua y la sobrevivencia y el crecimiento de diferentes especies

Restauracion de Bosques de Araucaria araucana en el Sitio Prioritario Villa Las | Desde el afio 1998-

Araucarias, Region de la Araucania. Cordillera de Nahuelbuta. Superficie RE 5,5 ha. 2009
Costos RE $ 9.654.500 millones aprox mas costos de produccion de plantas y
compra de semillas .Financiado porla Direccidn de Investigaciones de la Universidad A cargo de

Catélica de Temuco, WWF, BIOCORES, DEFRA Y FFA y CONAMA FPA ]
Marco Cortées

Fuente: Fernandez et al 2010, Hernandez et al 2012, Lara et al 2014

Anexo 2. Participantes del Consorcio e informacion facilitada

A) Dr. Antonio Lara (Cargo Coordinador) presentacion expuesta en Julio del 2011 del Sr. Jorge
Echeverria,: Plan de Aprovechamiento y Restauraciéon Ecolégica de las Areas cubiertas por
Plantaciones de Eucalyptus en la Reserva Costera Valdiviana'’. Resumen avance proyecto
restauracion Reserva Costera Valdiviana. Masisa S.A. — Woodland - TNC. (Profesor Titular
Facultad de Ciencias Forestales y Recursos Naturales, Universidad Austral de Chile y Presidente
Fundacion FORECOS).

B) Dr. Christian Little (cargo Estudiante de Doctorado): Documentos técnicos de proyectos para su
presentacion a los concursos del Fondo de desarrollo cientifico y tecnoldgico (Fondecyt) y Fondo de
Investigacion del  Bosque Nativo. (Vice-Presidente e Investigador de Fundacion FORECOS.
Actualmente Investigador del Instituto Forestal).

C) Sr. Alfredo Almonacid (Cargo Coordinador TNC) : informe “Resumen Avance Proyecto
Restauracion Reserva Costera Valdiviana. Masisa S.A. — Woodland — TNC”. El cual describe los
costos directos del plan de aprovechamiento. (Gerente RCV).

D) Sr. José Luis Solis (Cargo: Profesional de apoyo operaciones forestales) proporcioné las tablas de
costos de la planificacion y de implementacion de la restauracion de las primeras 45 ha. (Ing Forestal,
MASISA).

E) Sr. Cristian Perez (Cargo Consultor) proporciono tablas de costos del (plan de aprovechamiento y
reforestacion de area total del proyecto piloto (Ing Forestal. Consultor: Andlisis y control de gestion de
resultado

19 presentacion powerpoint del Sr. Jorge Echeverria la que contiene informacién sobre los objetivos y alcances del
proyecto, estrategias de manejo y estado de avance del proyecto, respecto a las cosechas y restauracién y costos estimados
primera etapa 45 ha
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Anexo 3. Entrevistas

7 de Marzo, 2013

Entrevista via correo electréonica dirigida al Sr. José Luis Solis de MASISA. SA

Preguntas sobre planilla costos restauracién ecolégica RCV

Las preguntas que aca te hago es solo para las actividades desarrollas para las 45 ha que trabajé Masisa,

Respecto a plantas y sistema de plantacién de Coigiie

1. {Cuadl fue el nimero de plantas por hectareas?, sistema de plantacion en linea o de forma heterogénea?. ;Dejaron
areas para regeneracion natural u otro sistema de plantacion en forma de islas para que sirva de nodrizas o
semilleros dentro de las 45 ha??

R. La densidad objetivo fue 1.500 arb/ha (Coiglie), homogéneamente en los sectores descubiertos, dejando las especies
nativas que naturalmente estaban presentes, sin embargo, por razones operativas en la mayoria de los sectores se planté en
hileras (para facilitar la faena y disminuir el stress de las plantas provenientes de vivero). En el mediano y largo plazo, la
hilera desaparecera, producto de la mortalidad natural de algunas planta; mortalidad por competencia con especies que
naturalmente estan regenerando y/o de ser necesario un raleo silviculturales. Esto dependera de la estructura que queramos
obtener a futuro, con méas coigue, mas canelos, otra, etc.. En el rodal de 43 ha no hay arboles semilleros. En los sectores
aledafios, lo desconozco, habria que obsérvalo.

2. ;Efectivamente en esa zona histéricamente estaba poblada por Coigiie comin?

R. Efectivamente, entre otras. Pero hay que recordar; el establecimiento de coigie se definié porque son los colonizadores
naturales del bosque, es decir, bajo su dosel seran los que albergaran todas la otras especies (flora y fauna), que requieren
otras condiciones de luz. H°, T°.

Respecto al vivero

3. (Es practico crear vivero propio, en el contexto del proceso de restauracion en la reserva costera valdiviana o es
mejor comprar las plantas a un vivero externo, la relacion de costos entre establecer infraestructura y mantencion
de éste?

R. Lo mejor seria propio en la RCV. Debido al tamafio de piloto del proyecto, lo mejor es comprar. Para abordar toda la
superficie, un vivero propio saldria mas econémico.

Respecto al manejo del suelo

4. Me podrias dar una descripcion general de esas actividades 2CULTIVOS, HUELLAS MADEREO y Habilitacién
y cultivos cancha

R. Estas actividades corresponden a labores correctivas y/o de mitigacion, principalmente a disminuir la erosién (borrado
huellas) y habilitacién y cultivos para mejorar el drenaje del suelo.

Respecto a cercos
5. (La construccion de cercos consideré el cierre perimetral de las 43 ha ?

R. Se construy6 cerco en los sectores mas expuesto, es decir, no existe un buen limite natural (como una quebrada) para
proteger la regeneracion de los animales. Este un problema para el desarrollo de las especies nativas, por los dafios
mecanicos y el ramoneo. La reserva contantemente esta controlando este problema.
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Respecto a la gestién y el trabajo practico entre (TNC), la Universidad Austral y MASISA

6. ;En general las actividades de restauracion se han ejecutado de forma eficaz, o se presentaron algunos problemas
no previsto desde la etapa de planificacion?

R.Mira las actividades de RESTAURACION se realizaron en los plazos y costos establecidos, sin problemas relevantes.
Esto, porque tienen fundamentos bésicos en la silvicultura clésica de plantaciones o bosque nativo.

7. Uds como MASISA dentro de la planificacion y ejecucion del proyecto se guiaron bajo el manual de restauracion
de bosques y areas nativas para chile elaborado por FSC para poder cumplir con los estindares que exigen ellos
como certificadora?

R. No, mira nosotros (TNC_UACH_MASISA) partimos con la parte operativa el 2010, antes que saliera el manual de FSC
chile (Noviembre 2011 primer borrador). Razdn por lo cual no lo utilizamos
(http://www.cl.fsc.org/fileadmin/fsc_chile/page content/pdf/DOCUMENTO_DE_APOYO Manual_ RBAN_V1.pdf).

21 de Octubre. 2013

Entrevista via SKYPE dirigida a Sr. Alfredo Almonacid de TNC (administrador RCV)

Preguntas respecto al plan de aprovechamiento

1. ;Existia previamente los caminos de acceso hacia los rodales en donde se inicié este plan piloto?

R. Si, existan pero en su condicién actual debian ser mejorados como por ejemplo ensanches de curvas para el paso de
camiones. Cabe mencionar que en el area piloto, FORECOS ya habia iniciado un proyecto de investigacion de cuencas,
servicios ambientales y calibracion/ validacion.

2. ;Se generaron inconvenientes, hechos fortuitos que estaban fuera de la panificacion de esta etapa?

R. Si, estaba disefiado un esquema de cosecha en el cual la maquina chipeadora se encontraria en el lugar de faenas pero no
fue asi, por esa razén tuvo que incorporar una actividad mas de transporte a esta maquina lo cual aumenta los costos y
tiempos. También se presentaron problemas por el trafico de camiones en trayecto hacia corral el cual se vio afectada la
comunidad local a causa del ruido, polucién lo cual en el periodo de estas faenas afectaba en alguna medida la actividad
turistica. Ademas existia la preocupacion por parte de los pescadores, el posible efecto hacia los causes y como esto podria
perturbar los bancos de bivalvos.

3. (Existen otros mecanismos de financiamiento a aparte de la venta del bosque para la implementacion de la
Restauracion?

R. No, la restauracion se debe financiar basicamente del delta producido entre los costos y las utilidades obtenidas de la
venta de las astillas.
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Anexo 4. Etapas para la restauracion y sus directrices

Etapas

Directrices

1. Planificacién conceptual de la restauracion;

La planificacion conceptual identifica el sitio del
proyecto de restauracion, especifica los objetivos de
la restauracion y proporciona informacion pertinente.
Esto permite definir indicadores o descriptores de las
condiciones ecoldgicas y biofisicas a ser
desarrollados, y de este modo identificar los
componentes del sistema que requieren restauracion
y los procesos de degradacion que deben revertirse,
estableciendo prioridades. Esta planificacion se
realiza cuando la restauracion parece una opcion
viable, pero antes de tomar esa decision.

El Plan estratégico debe incorporar, identificar y
cumplir las siguientes pautas, de este modo se tendré
un programa preliminar de restauracion reflejado a
nivel cartogréfico que servira de base para decidir
qué y como restaurar. A ello se agregaran los
componentes socioeconémicos mediante consultas
con las partes interesadas y se combinard la
informacion biofisica obtenida con la informacion de
las partes interesadas para la toma de decisiones de
restauracion a nivel del paisaje, del sitio y de las
necesidades de las comunidades.

1. Ubicacién del sitio del proyecto y sus limites
2. Definicion de las escalas de restauracion

3. Informacién de la propiedad a restaurar

4. La necesidad de restauracion

5. Definir el o los tipos de ecosistemas a ser
restaurados

6. Definir las metas de la restauracién
7. Las condiciones fisicas del sitio a ser restaurado
8. Impactos que necesitan ser regulados o evaluados

9. Identificar y listar los tipos de intervenciones
bioticas que se necesitan

10. Identificar las restricciones del paisaje

11. Las fuentes de financiamiento del proyecto
12. Las necesidades de mano de obra y de equipo
13. Las necesidades y fuentes de recursos bidticos

14. Asegurar los permisos requeridos por las
agencias de gobierno

15. Especificaciones de los permisos y otras
restricciones legales

16. Duracidn del proyecto

17. Estrategias para manejo y proteccion de largo
plazo

2. Tareas preliminares

Después de finalizada la conceptualizacion del
proyecto se cumplen tareas preliminares y la
decision de proceder con el proyecto de restauracion.
Las tareas preliminares dependen de la planificacion
del proyecto y forman la base de los disefios de
restauracion bien concebidos.

18. Contratar un especialista en restauracion a cargo
de todos los aspectos técnicos de la Restauracion

19. Preparar un presupuesto para la realizacion de las
tareas preliminares

20. Documentar las condiciones existentes del sitio
del proyecto y describir la biota

21. Documentar la historia del sitio del proyecto a
restaurar

22. Realizar el monitoreo del anteproyecto seglin sea

41



necesario
23. Establecer el ecosistema de referencia

24. Reunir informacién ecologica pertinente para las
especies claves

25. Realizar investigaciones de la efectividad de las
estrategias y métodos de restauracion

26. Decidir si las metas del ecosistema son realistas
o0 necesitan modificacion

27. Preparar la lista de objetivos para lograr las
metas de restauracion

28. Establecer contactos con organismos publicos
interesados

29. Establecer contacto e interaccion con las
comunidades

30. Integracion de la comunidad en la planificacion e
implementacion para cumplir con metas culturales

31. Instalar carreteras y otras infraestructuras
necesarias a la ejecucion del proyecto

32. Capacitar personal de supervisién y realizacion
de las tareas del proyecto

3. Planificacion de la implementacion:

Los planes de implementacion describen las tareas
que se realizan para alcanzar los objetivos del
proyecto. Estas tareas comprenden el disefio del
proyecto en forma colectiva. El cuidado y la
minuciosidad con que se realiza la planificacion de
la implementacion se reflejarda en tareas de
implementacion mejor ejecutadas.

33. Describir las intervenciones para alcanzar cada
objetivo

34. Reconocer la funcion de la restauracion pasiva

35. Preparar normas de desempefio y protocolos de
monitoreo para medir el logro de cada objetivo

36. Calendarizar las tareas necesarias para cumplir
cada objetivo

37. Obtener equipos, suministros y recursos bioticos

38. Preparar el presupuesto para tareas de
implementacién, mantenimiento y contingencias

4. Tareas de implementacion:

La implementacion del proyecto cumple con los
planes de implementacion antes descritos. Si la
planificacion ha sido minuciosa y la supervision
adecuada, la implementacién puede continuar sin
problemas y dentro del presupuesto

39. Marcar limites y areas de trabajo
40. Instalar aparatos de vigilancia permanentes

41. Implementar las tareas de restauracion
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5. Tareas posteriores a la implementacion:

El logro de los objetivos depende tanto de los
cuidados posteriores como de la calidad en la
gjecucion de las tareas. No se puede exagerar la
importancia de la labor posterior a la
implementacioén.

42. Proteger el sitio del proyecto contra vandalismo
y herbivoros

43. Realizar la mantencion posterior a la
implementacion

44, Visitar el sitio del proyecto regularmente para
identificar necesidades de correccion

45. Supervision para documentar el cumplimiento de
los estandares de desempefio

46. Implementar procedimientos de manejo
adaptativo si es necesario

6. Evaluacion y difusion.

Se deben llevar a cabo evaluaciones para garantizar
el cumplimiento de las metas y objetivos del
proyecto. Luego, el proyecto puede ser divulgado
para informacion puablica y técnica.

47. Evaluar los datos del monitoreo para comprobar
si se cumplen los estandares dedesempefio y se han
alcanzado los objetivos del proyecto

48. Realizar la evaluacién ecoldgica del proyecto
recién completado

49. Determinar si se cumplen los objetivos culturales
del proyecto

50. Diseminar y publicar los resultados del proyecto
de restauracion cumplido para contribuir al
conocimiento de las actividades de restauracion y
aportar a proyectos similares.

Fuente: Clewell et al. 2005 Cuadro elaboracion propia
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Anexo 5. Descripcion aportes patrocinadores del proyecto Rol de los bosques nativos en la produccion
de agua y exportacion de nutrientes en cuencas de la cordillera de la costa del sur de Chile

Fundacion FORECOS: Esta Institucion, aporta con equipos, correspondientes en 30 sondas registradoras del contenido de

humedad del suelo méas 6 datalogger.

Universidad Austral de Chile (UACH): Facilita el espacio fisico y laboratorios para la ejecucion de esta propuesta.

Disponibilidad de computador para oficina y terreno, Internet con acceso a revistas de corriente principal y todo el
equipamiento basico hipsomentros, barrenos, estufas, etc). Laboratorio para el andlisis de so6lidos en suspension y
sedimentos. La UACH ademas aportara con el equipamiento mayor consistente en 9 vertederos automatizados, valorados en
un monto cercano a los $ 30.000.000, 3 estaciones de precipitacion, temperatura y humedad relativa, valoradas en $
1.500.000 y equipamiento del sistema Granier, Flowmeter, balanza y camara de Scholander para medir el estatus hidrico de

las plantas

ONG TheNatureConservacy (TNC): Actual propietaria y administradora de la RCV, ha facilitado cartografia digital a

escalal:20.000, basada en fotografias aéreas. Ademas aporta $ 5.000.000, que sera dirigido a las actividades de monitoreo
de la reforestacion, instalacién de parcelas permanentes para los ensayos de restauracion, efecto de las mismas en el arrastre

de sedimentos y otras actividades de capacitacion para personal de terreno.

MASISA S.A.: El aportes de esta empresa es de $ 10.200.000, como aportes a la investigacion en el area de influencia del
proyecto que seran destinados a $ 4.200.000, para el analisis quimico de 7 muestras de agua al mes durante 2 afios. El
andlisis es elaborado en el laboratorio de Limnologia de la Universidad Austral de Chile a un costo de 25.000 por muestra.
El analisis considera las diferentes especies de nitrégeno y fosforo incluidas en la propuesta metodoldgica. También dispone
de 6.000.000 como aporte para la contrataciéon de un profesional técnico a media jornada por el monto de 250.000
mensuales. Las actividades de este profesional estaran vinculadas a los muestreos de la vegetacién y monitoreo ambiental
post cosecha, incluyendo el establecimiento de las parcelas permanentes, muestreo de calidad de agua y otras actividades

relacionadas con la restauracion de las plantaciones de la Reserva Costera Valdiviana

Fuente: presentacion Propuesta técnica proyecto 2010-023 (LBN- CONAF)
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